






























































































































表 2 為 FLB 系統中和自來水、







































































    在諸多文獻中不難發現研究者討
論二氧化碳濃度與石灰石的溶解速率
或者鈣離子濃度的關係(Plummer et 
al.,1979 ； Marwan Alkattan,1998 ；















































    圖 4 中a)、b)和c)分別是FLB系統
在沒有加入二氧化碳、加入 68 kPa 
































圖 5、圖 6 和圖 7 分別是自來水 0 kPa
與 136 kPa、硫酸酸水 0 kPa 與 136 
kPa、草酸酸水 0 kPa 和 136 kPa 在振
盪系統下反應後剩餘石灰石的 SEM
圖，由圖中可明顯發現除了未通入二
氧化碳的自來水(圖 5 的 0 kPa)和硫酸











































PCO2壓力 0 kPa、68 kPa及 136 kPa，
H+主導石灰石溶解的時間分別為 5 
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VS / FLB實驗條件 
CO2 Pressure 








































0 120 116 420 428 660 680 128 124 




CaCO3) 136 768 764 976 980 1200 1200 604 604 
0 105 105 95 95 105 105 115 115 




136 740 740 630 630 655 655 590 590 
0 5 5 10 30 40 70 5 25 




136 675 1150 690 1295 770 1265 465 825 
0 115 115 390 390 675 680 680 680 
68 620 630 615  615  1045 1045 885 885 
In Acid + Out 
Alk 
(mg/L as 















1)Solid-Liquid Reaction Bed；2)Gas-Liquid Reaction Bed；3) Feed 
Tank；4)Y-Type Filter；5)Liquid Flow Meter；6)Check Valves；
7)Motor ； 8)Three-Way Globe Valve-Solid Sampling Valve ；
9)Three-Way Globe Valve-Inlet/Circulation Valve ； 10)Globe 
Valve-Liquid Sampling Valve；11)Globe Valve-Washing Water Drain 
Valve；12)CO2-Gas Cylinder；13)Gas Flow Meter；14)Pressure Gauge；
15)pH Meter；16)Globe Valve-Inlet Valve；17)Globe Valve-Drain 












1)Shaker；2)Reaction Bed；3)CO2-Gas Cylinder；4)Globe Valve-Drain 
























y = 0.4982x + 6E-05
R2 = 0.9891
3mM Sulfaric acid
y = 0.4789x + 0.0033
R2 = 0.7889
6mM Sulfaric acid
y = 0.4961x + 0.0056
R2 = 0.9803
6mM Oxalic acid































y = 0.4253x + 0.0004
R2 = 0.9904
3mM Sulfaric acid
y = 0.4453x + 0.0034
R2 = 0.9783
6mM Oxalic acid



























































































































PCO2：136 kPa          鈣離子濃度與硫酸濃度趨勢線 
Fig.4 FLB 系統反應後水樣中鈣離子濃度與硫酸濃度關係圖 
a)、b)、c)和 d)分別為： 
a)不加入二氧化碳壓力PCO2：0 kPa；反應時間：5min、10min和 20min 
b)加入二氧化碳壓力PCO2：68 kPa；反應時間：5min、10min和 20min 














Fig.5 自來水 0 kPa 與 136 kPa 振盪系統 20min 反應後剩餘的石灰石 250 倍 SEM
圖 
 
Fig.6 硫酸酸水 0 kPa 與 136 kPa 振盪系統 20min 反應後剩餘的石灰石 250 倍 SEM
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initTHfinalTH CCAlk ,, −=   (1) 













−−−+ −−−=  (2) 


























































CO −=α  (5) 
總硫酸含量 
][][][ 244424
−− ++= SOHSOSOHCTSO  (6) 
總草酸含量 
][][][ 2424242242
−− ++= OCOHCOCHC OTC  (7) 
可將(15)式整理成： 
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